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An interior lining panel, especially for an aircraft fuselage, is 
basically cylindrical in shape and has a resistance to traction in the 
direction of its circumference which is lower than its rigidity or 
resistance to traction in a lengthwise direction. This is achieved by 
having the panel made with a series of lengthwise folds or pleats 
which can be in the form of curved or square corrugations, the 
recesses of which can be filled with a sound absorbing material. 

The panel can be made, for example, from fibre-reinforced 
plastic, with the disposition of the fibres being different in a 
lengthwise direction to a circumferential direction. The fibres can be 
positioned at angles of 0, +30 and -30 degrees to the lengthwise 
direction of the fuselage, or at angles of 0 and 90 degrees. 

ADVANTAGE - Reduction in noise level inside fuselage, (27pp 
Dwg.No.1/14) 
N91-154693 
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(S) Plaque de doublage interieur pour parol de fuselage 

(57) ^invention conceme une plaque 1a de doublage inte- 
rieur de la paroi d'un fuselage, notamment d'avion, presen- 
tant une forme sensiblement cylindrique, et se caracterise 
en ce que cette plaque 1a presente une rigidity ou resis- 
tance a la traction dans la direction circonferencielle qui est 
inferieure a la rigidite ou resistance a la traction dans le 
sens longitudinal. Cela est realise sort en faisant comporter 
a la plaque des plis dans le sens longitudinal, soit, dans te 
cas ou la plaque est en matiere plastique renforcee par des 
fibres, en disposant les fibres survant des orientations parti- 
culieres par rapport a la direction longitudinale du fuselage. 
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La pr^sente invention est relative h une plaque de 
doublage int^rieur pour une paroi de fuselage, cette plaque 
servant de paroi intdrieure du fuselage d'un avion ou ana- 
logue. 

On d6crira tout d'abord, en reT6rence aux Figs. 12 et 
13, un exemple d'une structure de paroi de fuselage de l'art 
ant^rieur. La Fig. 12 est* une vue en coupe transversale 
d'une partie de la paroi du fuselage d'un avion de l'art 
ant^rieur, cette coupe e"tant prise dans un plan perpendicu- 
laire a l'axe longitudinal de l'avion, et la Fig. 13 est 
une vue en coupe longitudinale de cette m§me paroi prise 
suivant la ligne Y-Y de la Fig. 12. Dans ces deux Figures, 
on a d6signt§ par INT l'espace intdrieur au fuselage et par 
EXT l'espace exterieur au fuselage, la reference numerique 
1 designe une paroi de doublage intdrieur de la paroi du fu- 
selage, cette plaque 6tant de forme -cyl indrique , la r6f6- 
rence numerique 2 designe une plaque ext^rieure de paroi 
du fuselage egalement de forme cylindrique, la reference 
numerique 3 designe un element annulaire de renf orcement , 
denommg "membrure" , la reference numerique 4 designe un 
autre Element de renf orcement s'Stendant dans la direction 
longitudinale du fuselage cylindrique et d£nomm6 "raidis- 
seur", la reference numerique 5 ddsigne un 616ment d'amor- 
tissement pour r£duire les vibrations de la plaque ext6- 
rieure 2, la reference numerique 6 designe une matifere 
d'absorption des sons pour augroenter la perte de transmis- 
sion des sons, ci-apres designee en abrege* par PT et expri- 
m£e en dB, pour la paroi du fuselage. II est a noter que, 
pour la plaque 1 de doublage interieur de la paroi du fuse- 
lage, on utilise normalement des matieres plastiques iso- 
tropes renforc^es par des fibres ou analogues. 

Dans une structure de fuselage pour avion de 
l'art anterieur, la plaque exterieure et la plaque de dou- 
blage interieur sont toutes deux de forme sensiblement cy- 
lindrique. La PT d'un cylindre diminue au voisinage d'une 
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frequence f R ddterrainee selon la matifere et le rayon du 
cylindre, par comparaison avec une paroi en plaque plane 
re*alis£e dans la mfime matifere. La Fig. 14 montre par des dia 
grammes un exemple d'une telle comparaison, et l*on voit 
sur cette Figure que, pour une frequence f R de 350 Hz, PT 
devient minimale, et que, pour des frequences situdes au 
voisinage de cette vaieur particulifcre , la PT d'un cylindre 
devient infdrieure a la PT d'une plaque plane. 

Dans le cas d'un avion de transport de passagers, 
du fait que la frequence f R de la plaque extgrieure est 
normalement de 300 h 400 Hz et la frequence f R de la plaque 
de doublage interieur est d'environ 150 h 350 Hz, la PT 
de la paroi du fuselage constitute par la plaque ext^rieure 
et la plaque de doublage inte*rieur est, dans l'ensembie, 
abaissde dans la plage de frequences de 100 h 500 Hz et, 
dans cette plage, le bruit h I 1 interieur de l'avion devient 
important par comparaison au cas d'une plaque plane prSsen- 
tant la m§me structure en section droite. Par contre, dans 
un avion a turbopropulseurs, du fait que la plage princi- 
pale de frequence des sons engendres par une helice est de 
200 a 500 Hz, 1 ' abaissement de la PT de la paroi cylindrique 
du fuselage dans ces plages de frequences en chevauchement 
devient une raison principale de 1 ' augmentation des sons 
transmis a 1' interieur de l'avion par rapport au cas d'une 
paroi en plaque plane. 

Dans le cas ou on veut ameUiorer ce niveau de 
bruit, il est presque impossible de changer largement la con- 
figuration et la matiere de la plaque ext^rieure et il est 
difficile de realiser une adaptation de la plaque exterieu- 
re car celle-ci est un 61e*ment structurel. 

Un but de 1' invention est par consequent de 
fournir une plaque de doublage interieur ame*lior£e pour une 
paroi de fuselage qui pr<5sente une plus grande perte de 
transmission des sons pour une plage de frequences couvrant 
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les frequences des bruits exterieurs, tels que le bruit 
des helices, pour reduire ainsi les bruits exterieurs qui 
sont transmis a l'interieur du fuselage. 

5 Selon une caracteristique de la presente invention, 

il est preVu une plaque de doublage interieur pour une paroi 
de fuselage, cette plaque pr6sentant une forme sensiblement 
cylindrique et une rigidite" ou resistance a la traction 
dans la direction circonf drencielle qui est plus faible que 

10 la rigidite ou resistance a la traction dans la direction 
longitudinale. 

Selon une autre caracteristique de la presente in- 
vention, il est prevu une plaque de doublage interieur pour 
15 une paroi de fuselage, comme c i-dessus, qui presente une for- 

me sensiblement cylindrique et qui est munie d'un grand nom- 
bre de plis paralleles s'etendant dans la direction longitu- 
dinale. 

20 Selon une autre caracter istique encore de la presen- 

te invention, il est prevu une plaque de doublage interieur 
pour une paroi de fuselage, comme ci-dessus, qui presente 
une forme sensiblement cylindrique et qui est constitute 
en une matiere plastique renforcee par des fibres, les modes 

25 d 1 entrelacement ou de disposition des fibres etant diffe- 

rents dans la direction longitudinale et dans la direction 
circonferencielle pour donner une propriety anisotrope, de 
sorte que la rigidity ou resistance a la traction dans la 
direction circonferencielle est plus faible. 

30 

En general, la frequence ci-dessus fp d'un cylin- 
dre est donn^e par la relation suivante : 

f R = \/Ey/ p / 2 7TR 

35 

dans laquelle Ey est le module de Young de la matiere cy- 
lindrique dans la direction circonf6ren- 
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cielle, 

p est la density de la matifere cylindrique, et 
R est le rayon du cylindre. 

Selon la presente invention, .la rigidite* ou 
resistance a la traction de la plaque de doublage intdrieur 
cylindrique dans la direction circonf £rencielle est abaiss£e 
en pr£voyant un grand nombre de plis,. par exemple des plis 
en forme d 1 ondulations ou d'ondes, qui s'etendent parallele- 
ment dans la direction longitudinale , ou bien en r£alisant 
des modes d ' entrelacement ou de disposition des fibres qui 
sont diffe~rents dans la direction longitudinale et dans la 
direction circonf exencielle de la plaque de doublage inte- 
rieur cylindrique qui est r£alis6e en matiere plastique ren- 
forcee par des fibres. Ainsi, une valeur equivalente Ey/p 
est abaissee pour diminuer la valeur de la frequence fp a 
laquelle la PT prend une valeur minimale a une valeur faible 
situde a l'exterieur de la plage des frequences principales 
des sons des helices, la plage de frequences des sons des 
helices 6tant ainsi placee dans une region a PT e*levee pour 
reduire les sons qui sont transmis a l'int^rieur du fusela- 
ge de I'avion. 

Les buts, caracter istiques et avantages ci- 
dessus, ainsi que d'autres, de la presente invention appa- 
raitront plus clairement en reference a la description qui 
va suivre de modes de realisation prefer6s de l'invention 
pris en conjonction avec les dessins annexes qui font partie 
de la description et dans lesquels : 

Fig. 1 est une vue en coupe transversale d'une 
partie d'un premier mode de realisation prefer^ selon la 
presente invention ; 

Fig. 2 est une vue en coupe prise suivant la 
ligne X-X de la Fig. 1 ; 
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Fig. 3 est une vue en coupe d'une partie essentiel- 
le d'un deuxietne mode de realisation pr6f6r6 de la pr6- 
sente invention ; 

Fig. 4 est une vue en coupe d'une partie essentiel- 
le d'un troisifeme node de realisation prefere de la presen- 
te invention ; 

Fig. 5 est une vue en coupe d'une partie essentiel- 
le d'un quatrifeme mode de realisation prefere de la prd- 
sente invention ; 

Fig. 6 est une vue en coupe d'une partie essentielle 
d'un cinquifeme mode de realisation de la presente invention; 

Fig. 7(a) est une vue en perspective de quelques 
plis en forme d'ondes ou d ' ondulations ; 

Figs. 7(b) et 7(c) sont des vues schematiques res- 
pectivement en bout et en plan de la Fig. 7(a) ; 

Fig. 8 est un diagramme montrant les effets des plis 
en forme d'ondes ; 

Fig. 9 est une vue en perspective montrant une par- 
tie essentielle d'un sixifeme mode de realisation prefere de 
la presente invention ; 

Fig. 10 est une vue en perspective montrant une par- 
tie essentielle d'un septifeme mode de realisation prefere 
de la presente invention ; 

Fig. 11 est un diagramme montrant les effets d'une 
plaque anisotrope renforcee par des fibres ; 



Fig. 12 est , comme indique ci-dessus, une vue en 
coupe transversale d'une partie d'un fuselage d'un avion 
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selon la technique antdrieure ; 

Fig. 13 est une vue en coupe suivant la ligne Y-Y 
de la Fig. 12 ; et 

Fig. 14 est un diagramme rnontrant les caractdris- 
tiques f onct ionnelles de la paroi de fuselage de I'art an- 
tdrieur . 

On de*crira maintenant, en reference a la Fig. 1 
qui montre une coupe dans un plan perpendiculaire a l'axe 
longitudinal d 1 un fuselage, et en reT6rence a la Fig. 2 qui 
est une coupe suivant la ligne X-X de la Fig. 1, un mode de 
realisation preTer£ d'une parol de fuselage d'un avion com- 
portant une plaque de doublage interieur selon la presente 
invention. Dans ces deux Figures, la reference num^rique 
1a designe une plaque de doublage interieur presentant un 
grand nombre de plis d'une section droite en forme d'ondes 
ou d 1 ondulations qui s'dtendent dans la direction longitu- 
dinale de la paroi cylindrique d'un fuselage. Les symboles 
et references INT, EXT, 2,3,4,5 et 6 sont identiques a 
ceux des Figs. 12 et 13 precedemment d§crites en reference 
a I'art anterieur ; a leur sujet, on pourra done se reT6rer 
a la description precedente. La plaque de doublage inte- 
rieur 1a est montre sur les membrures 3 par exeraple par 
des boulons. 

Les Fics. 3 a 6 montrent d'autres modes de reali- 
sation preferes de la plaque de doublage interieur selon la 
presente invention. La Fig. 3 est une vue en coupe d'un 
deuxieme mode de realisation prefere de la plaque de dou- 
blage interieur selon la presente invention, cette Figure 
montrant un exemple d'une plaque de doublage interieur 1b 
presentant des plis d'une section droite rectangulaire ou 
carree, e'est-a-dire constitute par une succession de seg- 
ments rectilignes a angle droit. La Fig. 4 est une vue en 
coupe d'un troisieme mode de realisation prefere de la pla- 
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que de doublage interieur selon la presente invention , cette 
Figure montrant un exemple d'une plaque de doublage inte- 
rieur 1c pr£sentant des plis d'une section droite en forme 
de J~L ' . La Fig. 5 est une vue en coupe d'un quatrieme mode 
de realisation pv€f€v6 de la presente invention, cette 
Figure montrant un exemple d'une plaque de doublage interieur 
1a pre*sentant des plis d'une section droite transversale 
en forme d'ondes ou d ' ondulations et 6quip£e d'une matiere 
de remplissage molle 7, par exemple une mousse d'urethane 
ou analogue, qui est disposed dans les creux des ondes du 
cGte interieur de la plaque de doublage inte'rieur par rap- 
port au fuselage pour adoucir sa surface interieure. La 
Fig. 6 est une vue en coupe d'un cinquieme mode de reali- 
sation preT6r£ de la plaque de doublage interieur selon la 
presente invention, cette Figure montrant un exemple d'une 
plaque de doublage interieur 1b, du m§me type de celle que 
la Fig. 3, pr£sentant par consequent des plis d'une section 
droite rectangulaire ou carr6e, comme indique* ci-dessus, 
coopdrant avec une matiere de remplissage molle 7 similaire 
a celle de la Fig. 5. 

Chacune des plaques cylindriques de doublage inte- 
rieur selon les modes de realisation pr£f6r6s ci-dessus 
presente une rigidity ou resistance equivalente. a la trac- 
tion dans le sens circonf erenciel qui est abaiss^e en pr£- 
voyant un grand nombre de plis s'etendant dans la direction 
longitudinale du fuselage et paralleles les uns aux autres, 
chacune des plaques ci-dessus pr£sentant ainsi une frequence 
fp pour laquelle la PT presente une valeur minimale qui est 
abaissee a une valeur faible a l'ext^rieur de la plage des 
frequences principales des sons des helices, ce qui fait 
que la plage de frequences des sons des helices est situee 
dans une region a PT eievee pour reduire les sons transmis, 
par exemple les sons des helices. 

On choisira maintenant, comme exemple representa- 
tif pour decrire les caracteristiques et effets des modes 
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de realisation ci-dessus, le premier mode de realisation 
prdfere*, c'est-a-dire celui qui comporte une plaque de 
doublage int^rieur 1a (Figs. 1 et 2) d'une section droite 
en forme d'ondes ou d'ondulations. 

D'une maniere ggnerale, la frequence f^ d'un cy- 
lindre est donn£e par la relation suivante : 

f R = \/Ey/ p / 2 IT R 

dans laquelle : 

Ey est le module de Young dans la direction circon- 
f^rencielle de la matiere du cylindre ; 

p est la density de la matiere du cylindre, 
R est le rayon du cylindre* 

La Fig. 7(a) est une vue en perspective des plis en 
forme d'ondes du premier mode de realisation prefer^ ci- 
dessus, la Fig. 7(b) est une vue en bout ou avant des plis 
et la Fig. 7(c) est une vue en plan des plis. Dans ces 
Figures, les symboles sont d^finis comme suit : 

t est l'£paisseur de la matiere en feuilie , 
b reprdsente le demi-pas des ondes, 
b w est la longueur effective de la matifere correspon- 

dant a un demi-pas, et 
A est l'amplitude des ondes a partir de leur valeur 

rooyenne . 

Le module de Young equivalent Ey* dans la direc- 
tion circonfelrencielle et la density £quivalente p* du 
cylindre sont donnas respecti vement par les relations 
suivantes : 
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t 3 -1 
Ey* = Ey L (12I/b) 1 

p* = pt(12I/b)~3 x (b w /b)3 

b w /b - 1 + ( TTA/2b) 2 
I/b ^JLX f! 0,81 n 

A titre d'exemple pratique de la plaque de dou- 
blage interieur ci-dessus presentant des plis en forme d'on- 
des, on a utilise une plaque d'acier galvanise en forme d'on- 
des presentant les dimensions suivantes : 

t = 0,6 mm, b = 38,1 mm et A = 9 mm, 

et, par comparaison, on a egalement utilise une plaque plane 
en acier galvanise presentant une m§me density de surface et 
une epaisseur t de 0,7 mm . On a conforme* les deux plaques 
sous la forme d'un cylindre presentant un rayon de 2,36 m. 

Les resultats obtenus avec les deux cylindres 
ci-dessus sont reported dans les tableaux et diagrammes ci- 
dessous en identifiant le cylindre realise a I'aide de la 
plaque de fer galvaniseea ondes par "Metal-1" et le cylindre 
realise a I'aide de la plaque de fer galvanised plate par 
"Metal-2". 

Le Tableau 1 est une representation comparative 
des densites, des modules de Young et des frequences f D mesu- 
res des deux cylindres. D'apres ce tableau, on voit que. la 
frequence f R du cylindre presentant des plis en forme d 1 on- 
des (Metal-1) est bien inferieurea la frequence f R du cylin- 
dre lisse realise avec la plaque plane (Metal-2), et que la 
valeur de la premiere frequence f R est situee au-dessous de 
la plage de frequence des sons des helices (200 - 500 Hz). 



2653090 



10 



TABLEAU 1 



- 


Metal-1 


MStal-2 


Forme 


Cylindre a onde* 


3 Cylindre lisse 


Epaisseur de plaque 
t (mm) 


0,6 


0,7 


Density p (kg/m 3 ) 


1 580 


OQ7n 

DD^U 


Module de Young dans la 
direction longi tudinale 
Ex*, Ex (N/m2) 


2,1 x 10 11 


2,1 x 10 11 


Module de Young dans la 
direction circonferencielle 
Ey*, Ey (N/m2) 


7,6 x 10 8 


2,1 x 10 11 


Frequence f R 
(Hz) 


45 


329 



Les relations de la frequence en fonction de PT 
pour les deux cylindres sont representees sur la Fig. 8 
pour les valeurs calculees et pour les valeurs expdricnenta- 
les. Du fait que la plage de frequences des sons des heli- 
ces tombe dans une region a PT eievee, du fait que la regioi 
h PT minimale est decalee vers les frequences basses, coraroe 
montre sur cette Fig. 8, on peut reduire la quantite des 
sons des helices qui est transmise a l'interieur du fuse- 
lage de 1 'avion. On obtient des effets sirailaires dans les 
autres modes de realisation representes sur les Figs. 3 a 
6. 



11 



2653090 



II est a noter que la plaque de doublage int^rieur 
pr£sentant un grand nombre de plis qui s'etendent dans la 
direction longitudinale du cylindre et parallelement les 
uns aux autres ne doit pas §tre limited a la construction 
m£tallique suivant une plaque de fer galvanised, comme 66- 
crit dans le mode de realisation ci-dessus ; 1' invention 
est £galeroent applicable a des plaques de doublage int£- 
rieur qui sont r£alise*es en une matiere plastique isotrope 
ou anisotrope renforc£e par des fibres, et ce avec des ef- 
fets et avantages similaires. 

La Fig. 9 est une vue en perspective d'un sixieme 
mode de realisation de la plaque de doublage int£rieur se- 
lon la pr£sente invention. Cette Figure montre une partie 
d'une plaque de doublage inte*rieur 1d r£alisee en une matie- 
re plastique renforcee par des fibres, cette matiere 6tant 
du type anisotrope a lamination oblique. Dans cette Figure, 
la fleche 0° represente la direction longitudinale du fuse- 
lage cylindrique, la flfcche 30° represente la direction 
suivant une ligne courbe inclin6e a 30° par rapport a la 
fleche 0°, et la fleche -30° represente la direction sui- 
vant la m§me surface courbe et un angle d " inclinaison de 
30° de l'autre c6te* de la fleche 0°. La reference num6ri- 
que 10 designe une resine, par exetnple une resine 6poxy, 
et la reference num^rique 11 designe des fibres de renfor- 
cement, par exemple des fibres de verre ou analogues. Dans 
cette plaque 1d de doublage interieur, une couche de fibres 
paralleles dirig£e dans la direction 0°, une couche de fi- 
bres paralleles dirigde dans la direction de 30° et une 
couche de fibres paralleles dirig£e dans la direction de 
-30° sont lamin^es et conformees par 1 1 intermediaire de 
la resine et, lors de l'execution de la lamination, les 
couches dirig^es suivant les directions 30° et les couches 
dirig£es suivant la direction -30° sont en nombre r£duit 
par rapport aux couches dirig^es dans la direction 0°. 
De plus, la lamination est effectu6e de telle maniere que 
les configurations de lamination sur les faces avant et ar- 
riere peuvent devenir sym^triques l'une a l'autre par rap- 
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port a un plan de syo£trie situe 1 au milieu de l'gpaisseur 
de la plaque de doublage intgrieur. 

La Fig. 10 est une vue en perspective d f un 
septieme mode de realisation pr6fir6 de la plaque de dou- 
blage interieur selon la pr£sente invention. Cette Figure 
montre une partie d'une plaque 1e de doublage interieur qui 
est r£alisee en une matiere plastique renforc£e par des 
fibres du type anisotrope a lamination perpendiculaire. 
Dans cette Figure, la fleche 0° reprdsente la direction 
longitudinale du fuselage cylindrique, et la fleche 90° 
represente la direction circonf £rencielle du fuselage, cet- 
te derniere direction £tant perpendiculaire a la direction 
0°. La reference num6rique 10 d£signe une r£sine, par exem- 
ple une r£sine £poxy ou analogue, et la reference numerique 
11 designe des fibres de renf orcement , par exemple des fi- 
bres de verre ou analogues. Dans cette plaque 1e de doubla- 
ge interieur, une couche de fibres pBralleles dirigees 
suivant la direction 0° et une couche de fibres dirigees 
suivant la direction 90° sont laminees et conform^es par 
1 1 interm£diaire de la resine et, lors de l f ex6cution de la 
lamination, les couches dirigees suivant la direction 90° 
sont en nombre reduit par rapport aux couches laminees diri- 
gees suivant la direction 0°. De plus, de maniere similaire 
au sixieme mode de realisation, la lamination est effectuee 
de telle maniere que les configurations de lamination sur 
les faces avant et arriere, c'est-a-dire sur les faces inte*- 
rieure . et ext6rieure , peuvent devenir syme"triques l'une 
a l'autre par rapport a un plan de sym£trie situ£ au milieu 
de l'epaisseur de la plaque de doublage interieur. 

Dans la plaque cylindrique ci-dessus decrite de 
doublage interieur selon le sixieme mode de realisation 
et le septieme mode de realisation preT^r^s de l'invention, 
la rigidite ou resistance dquivalente a la traction dans 
la direction circon f £rencielle est abaissee en rendant dif- 
ferents les nombres de couches de fibres laminees dans la 
direction longitudinale et dans au rooins une autre direc- 
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tion de la matifcre plastique renforcSe par des fibres, de 
sorte que la frequence f R h laquelle PT prend une valeur 
roinimale est r^duite a une faible yaleur situge a 1'extS- 
rieur de la plage de frequences principale des sons des 
5 helices ou analogues, de sorte qu'on obtient une reduction 

des sons qui sont transmis & partir des helices. 

On ddcrira maintenant des exemples pratiques dans 
un but de comparaison des effets de ces plaques de doublage 
10 int^rieur r6alis6es en matifere plastique renforcde par des 

fibres. 

En r^fdrence au sixieme mode de realisation pr6- 
f6r6 (Fig. 9 : matifere plastique renforcSe par des fibres 

15 du type anisotrope a couches laminees en oblique), on a 

choisi corome fibres de renforcement des fibres de verre, 
on a choisi comme resine une r^sine £poxy, et on a lamind 
sSquentiellement des couches d f une epaisseur d'environ 
0,13 mm de fibres disposes paralleleraent les unes aux au- 

20 tres, la direction des fibres etant choisie de la manifere 
suivante . Les nombres ci-dessous representent les angles 
d' inclinaison r6f6rences sur la Fig. 9 : 

0, 0, 0, 30, -30, 0, 0, 0, 0, 0, 0, -30, 30, 0, 0, 0 

25 

Ces couches laminees sont au nombre total de 
16 et, du fait qu'une couche prdsente un Epaisseur d'environ 
0,13 mm, comme indiqug ci-dessus, on obtient finalement une 
plaque laminee globale d'une Epaisseur totale de 2,1 ram. II 

30 est a noter que la sequence de laminations est telle que les 
directions des fibres peuvent devenir parallfeles sur les 
faces avant et arrifere, c'est-a-dire int^rieure et ext6- 
rieure, par rapport a un plan de symetrie situ£ au milieu 
de 1' Epaisseur de la plaque laminae. Cet exemple est iden- 

35 tifie par PRF-1 dans le tableau 2 ci-dessous et sur la 
Fig. 11. 
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En ce qui concerne le septieme mode de reali- 
sation preTdrd de 1'invention (Fig* 10 : plaque en matie- 
re plastique renforc6e par des fibres du type anisotrope a 
couches larninees en perpendiculaire) , on a choisi comme fi- 

5 bres de renforcement des fibres de verre, comme ci-dessus, 

on a choisi comme r£sine ggalement une r6sine gpoxy, et on 
a lamine" sequentiellement des couches pr£sentant la m§me 
structure et la mfime dpaisseur que dans 1'exemple ci-dessus, 
les directions des fibres etant choisies de la maniere sui- 

10 vante . Les nombres ci-dessous identifient les angles 

d 1 orientation des fibres, comme indique sur la Fig; 10 : 

0, 0, 0, 90, 0, 0, 0, 90, 90, 0, 0, 0, 90, 0, 0, 0 

15 Ces couches lamin6es sont egalement au nombre 

de 16, comme ci-dessus, pour donner une £paisseur totale 
a la plaque d'environ 2,1 mm. De maniere similaire, la 
sequence de laminations est telle que les directions des 
fibres peuvent devenir symetriques sur les faces avant et 

20 arriere, c'est-a-dire interieure et ext^rieure, par rapport 
a un plan de sym6trie situe au milieu de l'epaisseur de la 
plaque laminee. Cet exemple est identifie* par PRF-2 dans 
le tableau 2 ci-dessous et sur la Fig. 11. 

25 Corame element de comparaison pour appr6cier 

les effets des deux modes de realisation ci-dessus, on a 
forme de la maniere suivante une plaque cylindrique de dou- 
blage int^rieur du type isotrope a couches larninees en per- 
pendiculaire. Les types de fibres et de r6sine , l'e>ais- 

30 seur d'une couche et autres ant ete* choisis identiques a 
ceux des modes de realisation ci-dessus, et on a donne 
une propriete isotrope a la couche laminee en s61ection- 
nant les directions des fibres et la sequence des lamina- 
tions de la maniere suivante : 



35 



0, 90, 0, 90, 0, 90, 0, 90, 90, 0, 90, 0, 90, 0, 90, 0 
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Dans cet agencement, de chaque cdte du plan de 
symetrie, les fibres dirigees dans la direction 0° et les 
fibres dirigees dans la direction 90° ont 6t6 laminees al- 
ternati vement pour §tre symetriques par rapport k un plan 

5 de symetrie par rapport h un plan de symetrie situe* au mi- 

lieu de l'6paisseur de la plaque, de sorte qu'on obtient 
dans l'ensemble une plaque laminae isotrope* L'epaisseur 
totale apres laminations est la merae que dans les modes 
de realisation ci-dessus. Cette plaque de contraste est 

10 representee et identified par PFR-3 dans le tableau 2 et la 
Fig. 11. 

Le Tableau 2 est une representation comparative 
des densites, des modules de Young et des frequences fp 

15 mesures des deux modes de realisation ci-dessus selon 

1" invention et de la realisation de contraste. D'apres ce 
tableau, on peut voir que les frequences f^ du cylindre 
realise avec des couches anisotropes laminees en oblique 
(PRF-1) et du cylindre realise £ l'aide des couches ani- 

20 sotropes laminees en perpendicula ire (PRF-2) sont beau- 
coup plus faibles que la frequence f R du cylindre reali- 
se h 1'aide des couches isotropes normales laminees en 
perpendiculaire (PRF-3), et que les valeurs des deux pre- 
mieres frequences sont situees au-dessous de la plage de 

25 frequences des sons des helices (200 - 500 Hz). 
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Tableau 2 





PRF-1 


PRF-2 


PRF-3 


Type de lamination 


lamination 
anisotrope 
en oblique 


lamination 
anisotrope en 
perpendiculaire 


lamination 
isotrope en 
perpendiculaire 


Epaisseur de plaque 
t (mm) 


2,1 


2,1 


2,1 


Densite ^ 
p (kg/m ) 


1990 


1970 


1850 


MnHn 1 pc Hp V n i tn n 
nuuuico uc i uuuy 

dans la direction 
longitudinale 
E+xEx (N/m 2 ) 


3,33x10 10 


3,03x10 10 


1 ,96x10 10 


Modules de Young 
dans la direction 
circonf erencielle 
E*yEy (N/ra 2 ) 


1 ,10x10 9 


6,07x10 9 


1,96x10 10 


Frequence f D 
(Hz) R 


" 50 


118 


219 



Les relations de la frequence en fonction de PT, pour 
les deux modes de realisation respectifs ci-dessus et la 
realisation de contraste, qui sont obtenues par experience, 
sont representees sur la Fig. 11. Du fait que la plage de fre- 
quences des sons des helices ou analogues tombe dans une 
region a PT elevge en raison du fait que la region de PT 
minima le est d£cal£e vers les basses frequences, comme mon- 
tr£ sur cette Figure, la quantity des sons des helices qui 
est transmise a I'interieur du fuselage de l'avion peut etre 
reduite . 
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Corome cela ressort de la description d£taill£e 
ci-dessus, la plaque de doublage int^rieur de la paroi 
de fuselage selon la prSsente invention peut require les 
sons des helices ou analogues transmis k travers la 
paroi du fuselage, car la plaque de doublage interieur 
prSsente un grand nombre de plis qui s'Stendent dans la 
direction longitudinale du fuselage en 6tant paralleies les 
uns aux autres ou, dans le cas d'une plaque de doublage in- 
terieur r6alis6e en une matiere plastique renforcSe par 
des fibres, les modes d 1 entrelacement ou de disposition des 
fibres sont rendus diffe>ents dans la direction longitudi- 
nale et dans la direction circonf^rencielle . 

Bien entendu, I'invention n'est pas limitSe aux 
modes de realisation, non plus qu'au mode d 1 application , 
qui ont 6t6 decrits ; on pourrait au contraire concevoir 
diverses variantes sans sortir pour autant de son cadre. 
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RE VENDI CATIONS 

1 . Plaque de doublage interieur pour paroi de fuse- 
lage d'avion ou analogue, pr£sentant une forme sensiblement 
cylindrique, caracterisee en ce qu'elle presente une rigidi- 
ty ou resistance a la traction dans la direction circonfe*- 
rencielle qui est inferieure a la rigidite ou resistance a 
la traction dans la direction longitudinale. 

2. Plaque selon la revendicat ion 1, caracterisee 
en ce qu'elle comporte un grand nombre de plis paralleles 
qui s'etendent dans la direction longitudinale. 

3. Plaque selon la revendication 2, caracterisee 
en ce que les plis sont en forme d'ondes, d 1 ondulations , 
de rectangles , de carr£s ou de _TV 

4. Plaque selon I'une des revendications 2 et 3, 
caracterisee en ce que les creux des plis sont remplis 
d'une matiere (7) d 1 attenuation de la transmission des 
sons. 

5. Plaque selon la revendication 1, constitute en 
une matiere plastique renforcde par des fibres, caracteri- 
see en ce que les modes d 1 entrelacement ou de disposition 
des fibres de renforcement (11) sont diff6rents dans la 
direction longitudinale et dans la direction circonferen- 
cielle pour donner a la plaque un caractere anisotrope de 
telle maniere que la rigidite ou resistance a la traction 
dans la direction circon f erencielle soit affaiblie. 

6. Plaque selon la revendication 5, caracterisee 
en ce que les fibres (11) sont disposers suivant des an- 
gles de 0°, +30° et -30° par rapport a la direction longi- 
tudinale du fuselage. 

7. Plaque selon la revendication 5, caracterisee 
en ce que les fibres (11) sont disposees suivant des an- 
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gles de 0° et 90° par rapport a la direction longitudina- 
le du fuselage. 
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Fig. J (Q) 
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Fig- 7 Cb) 
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Fig. 7 (C) 
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Fig. 11 
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Fig. 14 
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